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Abstract 


Purpose: Standard Data Envelopment Analysis (DEA) models measures the efficiency of Decision Making Units 
(DMUs) in a period of time. In real occasions, multi periods are presented. In presence of a multi-period system, overall 
efficiency depends on the performance of the DMU in all periods. That is to say, periodic efficiencies must be calculated, 
also, the overall efficiency is depended to periodic efficiencies. In other words, a DMU cannot be overall efficient, but 
considered as an efficient unit in each separate period. Hence, the question of pseudo inefficiency is raised? 


Methodology: This paper investigates Ratio-based Data Envelopment Analysis (DEA-R) models to detect pseudo 
inefficiency in multi-period systems. 


Findings: The proposed algorithm consists of three steps. As the first step, the average of period-efficiencies is 
calculated, then the overall efficiency is evaluated as a block-box. For the last step, a ratio of two quantities is estimated. 
If this ratio is close to unity, there is no significant difference between these two quantities. Otherwise, the estimate 
claims pseudo inefficiency. 


Originality/Value: In the literature, pseudo inefficiency has been detected through applying the periodic weights, but 
this paper proposes a three-step algorithm to investigate pseudo inefficiency. To elucidate the details of the proposed 
approach, a comparison is made between Kao and Liu [8] and the proposed algorithm to measure the efficiency of 22 
Taiwanese commercial banks for the period 2009-2011. The results demonstrate the practicality and superiority of the 
proposed method in comparison with the existing multi-period models. 
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ر وشى مبتنى بر تحليل پوششی داده‌ها برای شناسایی ناكارا ابى كاذب در سیستم‌های 
چندمرحله ای 


E wo fe Yoyo nea. Y 5 es Ves. 5‏ ۹ 4 ۱۲ 
مهسا تركاوان نژاد . قاسم توحيدى"'. بهروز دانشيان '. مهناز مقبولى ٠"‏ فرزين مدرس خیابانی 
"گروه ریاضی. واحد ارس دانشگاه آزاد اسلامی. جلفاء ايران. 


حکیده 


۳ 4 


هدف: مدلهاى استاندارد تحليل يوششى داده‌هاء براى ارزيابى كارايى يك سيستم» اطلاعات ورودی و خروحی واحدهای تصمیم گیرنده 
را در یک دوره زمانی در نظر می‌گیرند؛ اما در برخی از سیستم‌های موردبررسی» چند دوره زمانى مجزا و مستقل از هم موردنظر است و 
کارایی کل سیستم به کارایی واحدهای تصمیم‌گیرنده در هر دوره زمانی وابسته خواهد بود. در این حالت ممکن است واحدی در تمام دوره 


Ce pte 


نواوری و راهبردهای عملياتى» دوره ۴« شماره cÀ‏ بهار Af‏ صفحه: YA-YV‏ 


ها كارا باشد اما كاراى کل نباشد؛ که در اين صورت با مفهومى به نام ناکارایی كاذب مواجهه خواهيم شد. 


روش‌شناسی پژوهش: در این مقاله برای بررسی ناکارایی كاذب در سیستم‌های چند دوره‌ای» به‌حای استفاده از وزن‌ها که از هر دوره زمانى 
به دست می‌آید» با استفاده از مدل‌های تحلیل پوششی داده‌های نسبی» الگوریتمی سه مرحله‌ای پيشنهاد می‌شود. علت استفاده از مدل‌های 


نسبی به دلیل انعطاف‌پذیری آن‌ها و نزدیک‌تر بودن تقریب آن به واقعیت است. 


یافته‌ها: در گام اول الكوريتم» میانگین کارایی‌های دوره‌ای و در گام دوم کارایی سیستم به‌عنوان جعبه سياه محاسبه می‌شود. نسبت حاصل 
از این دو کمیت. اگر عددی نزدیک به یک باشد» یعنی اين دو برآورد به هم نزدیک هستند و ناکارایی كاذب وجود ندارد و اگر نسبت حاصل 


از یک بزرگ‌تر باشد در اين صورت اين دو برآورد از هم فاصله دارند و ناکارایی كاذب موجود است. 


اصالت /ارزش افزوده علمی: مقایسه روش پیشنهادی بر روی داده‌های ۲۲ SEL‏ تحاری از تایوان در طی يك دوره زمانی سه ساله با روش 
پیشنهادی كايو و ليو ]8[ از لحاظ آماری دلالت بر کاهش براکندگی اعداد کارایی داشت. همچنین آزمون‌های آماری حاکی از قوت روش 
پیشنهادی نسبت به روش كايو و ليو ]8[ می‌باشد. 


کلیدواژه‌ها: تحلیل پوششی داده‌ها مبتنی بر تحلیل کسری» سیستم‌های چند دوره‌ای» کارایی دوره‌ای» کارایی کلی» ناکارایی کاذب. 


۱- مقدمه 


تحلیل پوششی داده‌ها" روش غير پارامتری است که کارایی نسبی واحدهای متجانس با چند ورودی و چند خروحی را در مقایسه با یکدیگر 


ارزيابى م ىكند. در اين روش نیازی به شناخت شکل تابع تولید نبوده و محدودیتی در تعداد ورودی‌ها و خروحی‌ها نمی‌باشد. نخستین بار 


' Data Envelopment Analysis (DEA) 
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تحلیل پوششی 


داده ها برای شناسایی ناکارایی كاذب در سیستم SE‏ 


حند 
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مرحله اى 


فارل [1] در سال ۱۹۵۷ به تعيين كارايى به روش غير يارامترى يرداخت. جارنز و همكاران [2] به تعميم كار فارل پرداختند و نتيجه كار 
آن‌ها به‌عنوان مدل CCR’‏ در سال ۱۹۷۸ انتشار يافت. بنكر و همكاران ]3[ با معرفى مدل 8007 در حقیقت» كار چارنز و همكاران ]2[ 
را توسعه بخشيدند. هر جه مدلهاى استاندارد و معرفی‌شده DEA‏ از انعطاف‌پذیری زيادى برخوردارند؛ اما بيشتر مطالعات DEA‏ با 
داده‌های مقطعی و اندازهكيرى كارايى نسبى در يك دوره. سروكار داشتند؛ اما سوال اساسى زمانى است که چند دوره زمانى برای ارزيابى 
كارايى نسبى واحدها موردتوجه قرار بگیرد. یکی از روش‌های ۵۴۲۱ پیشنهادی» روش DEA‏ پویا یا دینامیک است كه برای اولين بار توسط 
فار و گروسکف ]4[ معرفی شد. كايو [S]‏ برای مطالعه سیستم‌های با ساختار سری از مدل‌های پویا استفاده کردند. تون و تسوتسوی 

]5516 از دیگر توسعه‌دهندگان اين روش در مطالعه ساختارهای شبکه بودند. ماریز و همکاران [7] مروری بر مدل‌های يويا و کاربرد آن‌ها 
در مطالعات مختلف داشتند. نکته مشترک در مطالعات DEA‏ پویا اين بود که برای محاسبه کارایی کل» کل ورودی‌های مصرفی و کل 
خروحی‌های تولیدشده در همه دوره‌ها برای اندازه‌گیری کارایی در نظر گرفته می‌شود. کارایی کل محاسبه‌شده با استفاده از داده‌های 
استفاده‌شده در كل دوره» تنها کارایی كل واحد تحت ارزیابی" را به دست می‌دهد و کارایی دوره‌ای دوره‌های اختصاصی نامعلوم AL‏ می 
ماند. به بیان ساده‌تر یک Joly‏ می‌تواند کارای IS‏ باشد اما الزاما در pled‏ دوره‌ها کارا نباشد. در واقع احتمال دارد كه DMU‏ در يك دوره 
ناکارا باشد» درحالی‌که کارای IS‏ است؛ بنابراین اگر كارايى دوره خاصی موردنظر است» محاسبه جداگانه آن نيز اهمیت بيدا می‌کند. 
بااین حال کارایی‌هایی که به‌این‌ترتیب محاسبه می‌شوند در دوره‌های مختلف قابل‌مقایسه نیستند. برای مثال» کشور تایوان با وسعتی کمتر 
از ۳۶۰۰ کیلومترمربم» با رشد سریع اقتصادی که از سال ۱۹۹۰ آغاز شده» یکی از چهار غول برتر اقتصادی آسیا نام گرفته است. بررسی 
عملکرد بانک‌های تجاری اين کشور در طول دوره سه ساله که از سال ۲۰۰۹ تا سال ۲۰۱۱ صورت گرفته است» افزایش و کاهش در میزان 
کارایی بانک‌ها را در هر سال نشان می‌دهد و این در حالی است که محاسبه کارایی سالیانه تصوير IS‏ از عملکرد اين بانک‌ها را در طول 
دوره سه ساله موردبررسی به‌درستی منعکس نمی کند. چه‌بسا در طول دوره سه ساله» واحدی کارا قلمداد گردد اما الزاما در یک سال کارا 
ارزیابی نگردد. برای دخیل كردن کارایی دوره‌ای در محاسبه کارایی چند دوره‌ای» روش تحلیل پوششی داده‌های چند دوره‌ای ( Multi‏ 
(Period DEA‏ توسط كايو و لی [8] ارایه شد. مدل پیشنهادی, کارایی کل و کارایی دوره‌ای را هم‌زمان محاسبه می‌کند. مطالعات موردی 
بر روی ۲۲ بانک تجاری در تایوان دال بر قوت تمايز مدل پیشنهادی در مقایسه با مدل‌های دینامیک يا پویا می‌باشد. حابلونسکی و 
همکاران [9] مدل تحلیل پوششی داده‌های چند دوره‌ای و مساله تخصیص منابع را پيشنهاد دادند. در مطالعه موردی انجام‌شده 
دانشکده‌های اقتصاد حمهوری چک در طی دوره ۷ ساله از ۲۰۰۸ تا ۲۰۱۴ مورد ارزیابی قرار گرفتند که در آن ورودی دوره tth‏ بر اساس 
امتباز كارايى و ابرکارایی دوره قبلی معين می‌شود. بانسال و مهرا [10] نیز مدل تحلیل پوششی داده‌های چند دوره‌ای را با داده‌های نامنفی 
و نامطلوب توسعه دادند. ازحمله تحقیقات اخیر در زمینه تحلیل پوششی داده‌های چند دوره‌ای می‌توان به مقالات توانا و همکاران [11] و 
زو و همکاران [12] اشاره نمود. توانا و همکاران [11] مدل چند هدفه فازی را بر اساس اصول موضوعه تحلیل پوششی داده‌های چند 
دوره‌ای پيشنهاد کرده و از این مدل برای ارزیابی كارايى پالایشگاه‌های نفت بهره بردند. ژو و همکاران [12] نیز ارزیابی کارایی سیستم‌های 
چند دوره‌ای را بر اساس مدل تحلیل پوششی داده‌های شبکه‌ای موردبررسی قرار دادند. نقطه قوت اين کار در نظر گرفتن فیدیک‌ها در 
سیستم‌های چند دوره‌ای می‌باشد. الگوریتم پیشنهادی در اين مقاله جهت ارزیابی داده‌های واقعی با دوره زمانی ينج ساله مورداستفاده قرار 
گرفت. اولین بار مدل تحلیل پوششی داده مبتنی بر تحلیل کسری يا همان DEA-R‏ توسط دسپیک و همکاران ]13[ پیشنهاد شد. آن‌ها با 
معرفی مدل‌های تحلیل پوششی داده‌ها بر اساس تحلیل کسری رابطه بين میانگین حسابی» هندسی و وزنی در مقدار کارایی را به دست 
آوردند. ووی و همکاران ]14[ ]15[ با استفاده از مدل‌های DEA-R‏ 27 مرکز درمانی را در تایوان مورد ارزیابی قرار داده و مفهوم ناکارایی 
كاذب را معرفی نمودند. مظفری و همکاران ]16 ]17[ Cow‏ کارایی درآمد و هزینه را در مدل‌های DEA‏ و DEA-R‏ را درحالی‌که 
داده‌های نسبی در دسترس باشند موردمطالعه قرار دادند. هدف اصلی اين مقاله مطالعه ارزیابی کارایی نسبی در سیستم‌های چند دوره‌ای 
با استفاده از مدل‌های DEA-R‏ می‌باشد. گرامی و همکاران ]18[ روشی مبتنی بر تحلیل پوششی داده‌های چند معیاره برای ارزیابی کارایی 
سیستم‌های دومرحله‌ای در حضور داده‌های نسبی پيشنهاد کردند. روش پیشنهادی برای ارزیابی كارايى ۶۰ بانک در ايران مورداستفاده قرار 
گرفته است. همچنین» مظفری و همکاران ]19[ روشی مبتنی بر برنامه‌ریزی چند هدفه برای حل مسایل DEA-R‏ پيشنهاد دادند و با استفاده 
از الگوریتم موحود قادر به تخمین مرز کارا در حضور داده‌های نسبی شدند. نقطه تمايز اين مقاله. تعيين و تشخیص ناکارایی كاذب در 
سیستم‌های چند دوره‌ای است. سیستم‌های موردنظر در اين ساختارء دارای چند دوره زمانی مجزا هستند. درنتیجه اين مساله پیش می‌آید 
که آيا در چنین ساختارهایی لزوما تمام ورودی‌ها در تولید خروجی‌ها نقش دارند يا نه؟ پاسخ به اين سوال به‌وضوح منفی است؛ زیرا ممکن 


' Charnes, Cooper and Rhodes (CCR) 


2 Banker, Charnes and Cooper (BCC) 
3 Decision Making Unit (DMU) 


است برخى از ورودی‌ها در توليد خروجىها نقش نداشته باشد و ازاينرو مساله سنجش كارايى با مفهوم ناکارایی كاذب مواجه مىشويم. 
به اين معنا كه واحدى در كل دوره زمانى موردنظر کارا ارزيابى گردد اما در هر تک دوره زمانى كه به‌صورت مجزا موردبررسى قرار م ى كيرد 
كارا نباشد. در اين صورت با مفهومى به نام ناكارايى كاذب مواجه خواهيم شد. در مقالاتى كه تاكنون در اين زمينه موردبررسى قرار كرفته 
اند مساله ناكارايى كاذب زیر ذره‌بین قرار نگرفته است. برای بررسى مفهوم ناكارايى کاذب» از مدلهاى تحليل پوششی داده‌های نسبى يا 
همان DEA-R‏ استفاده خواهیم کرد. دليل استفاده از اين مدلهاء انعطاف‌پذیری آن‌ها و نیز استفاده از نسبت‌های ورودى و خروجى به‌حای 
شاخص‌های ورودی و خروحی می‌باشد؛ زیرا نسبت‌ها یکی از ابزارهای مهم در ارتباط با عملیات و وضعیت مالی یک واحد تحت ارزیابی 
می‌باشد و قاعده محاسبه نسبت‌ها در بررسی عمده صورت‌های مالی و تعیین نقاط ضعف و قوت واحدهای تصمیم‌گیرنده اهمیت بيدا می 
کند. در سیستم‌های چند دوره‌ای با چند دوره زمانی مجزا اين نسبت‌ها بیشتر مفهوم می‌گردد که با نسبت‌های هر دوره زمانی مجزاء مقایسه 
شوند. ازاین‌رو در اين مقاله با استفاده از مدل‌های DEA-R‏ پیشنهادی ابتدا به ارزیابی کارایی کلی و کارایی دوره‌ای در سیستم‌های جند 
دوره‌ای پرداخته و سپس ناکارایی كاذب با استفاده از مدل پیشنهادی مشخص می‌گردد. حهت ASG‏ بر نقطه قوت مدل پیشنهادی» مدل 
موردنظر بر روی داده‌های ۲۲ GEL‏ تجاری تایوان پیاده‌سازی شده و با مدل‌های موحود مقایسه می‌شود. مقاله به‌صورت زیر سازمان‌دهی 
می‌شود: در بخش ۲ مفاهیم اولیه ارایه» سپس در بخش ۰۳ مدل پیشنهادی بر اساس ساختار مدل‌های تحلیل پوششی داده‌های نسبی ارایه 
می‌شود و درنهایت مثال عددی و مطالعه کاربردی در بخش ۴ ارایه می‌گردد. 


-T‏ مبانی نظری و يبشينه پژوهش 


مدل‌های 2114-1 


فرض كنيد Xj‏ و Y‏ به ترتيب ith‏ ورودى rth g(i=1,....m)‏ خروجى DMU, j=41,....n ‘ T= laas)‏ باشند با فرض مثبت بودن 


ب Pin‏ 
داده‌های ورودی و خروحی ودر دسترس بودن نسبت‌های 0 و 0 براى ارزيابى كارايى DMU,‏ » بر اساس مدلهاى استاندارد تحليل 
rp ip‏ 


پوششی داده‌ها؛ دسپیک وهمكاران ]13[ مدل DEA-R‏ را برای ارزیابی کارایی DMU,‏ با فرض بازده به مقیاس ثابت به‌صورت زير ييشنهاد 


دادند: 

m 
2i 

۳ ۲ i=1 Xip 

e = Max Min w, 5 

p 9 ۲ ir و‎ 

ir 5 Y 

5 o) 


st. 


1= رس( 


i=1 r=1 


w, 20 for alli=1,...,m, r =1,...,8. 


همچنین دسپیک وهمكاران ]13[ مدل هارمونیک DEA-R‏ را برای ارزیابی کارایی DMU,‏ با فرض بازده به مقیاس ثابت به‌صورت مدل 


(Y)‏ پیشنهاد دادند: 
Xj Yy‏ . > 
e, = Max Min) v, —)( u =),‏ 
(wv) 0 2 Xip 2 Vip‏ 8 
s.t. 0‏ 
u, =1, Èv, =1,‏ 
r=1 i=1‏ 


u,,v, 20 for alli=1,....m, r=1,...,5. 


علاوه بر دو مدل موحود برای ارزیایی کارایی در حصور داده‌های نسبی» مدل زیر نيز Sly‏ ارزیابی پیشنهاد شده است ]20[: 
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Yi 


۱ 
1 
> 


يوششى داده ها براى شناسايى ناکارایی كاذب در 


تم هاى چندمرحله ای 


m 
Xij 
ر2‎ ۷ 
۳ i=] 
e, = Max Min - =, 
(u) j 7 
r 
r=1 Vip (۳) 
st. 
5 m 
2 ee 
r=1 i=1 


u,,v, 20 for alli=1,....m, r=1....,S. 
P 5 3 A) رلا‎ ij 5 ta 5 3 ۰ -a 3 woe 
مدل فوق» با فرض مثبت بودن داده‌های ورودى و حروجى ودر دست بودن نسبتهاى 83 — پیشنهاد شده است. ازانجايىكه هر‎ 
ولا‎ ip 
وى وهمكاران [14] رابطه‎ Reser) سه مدل برای ارزيابى كارايى در حضور داده‌های نسبى به كار می‌رود. رابطه بين اين سه مدل مورد سوال‎ 


بين اين سه مدل را به‌صورت زیر ثابت كردهاند: 


کارایی جند دوره‌ای 


محددا فرص كنيد X;‏ و Y;‏ به ترتیب ith‏ ورودی rth 5(i=1,...,.m)‏ خروحی (1,....5 - DMU (j =1,...,n) (r‏ باشند و سیستم نيز متشکل 
از ۾ دوره باشد که دوره‌ی p (P= Ld)‏ ورودی نظیر (1,....7 - ,"1...۳ = )× را برای تولید خروحی (1,..,1= ,1...8 = YP (r‏ 


مصرف می‌کند. سیستم چند دوره‌ای متشکل از 4 دوره در شکل ۱ نشان داده شده است. 


(4) 
1 0 مص‎ 2 
DMU, x gP Xi i 
i=1,..,m 
لصي‎ 
0 0 @) 9 
3 Y; Yi Yj 


شكل -١‏ سيستم جند دوره‌ای. 
Figure 1- Multi-period system.‏ 


q q 
= و‎ Xs) KP به ترتیب عبارت است از:‎ DMU, دوره برای‎ q برای تمام اين‎ rth و خروحی‎ ith مقادیر نهایی ورودی‎ 
p=1 pak 


براى ارزيابى كارايى سيستمهاى چند دوره‌ای که در شکل ۱ به آن اشاره oh‏ روش‌های متعددی پیشنهاد شده است. يكى از روشهاى 
پیشنهادی مربوط به كايو و لیو ]8[ می‌باشد. در اين مقاله برای ارزیابی هم‌زمان کارایی کلی و کارایی مختص هر دوره (کارایی دوره‌ای) در 


سيستم چند دورهاى متشكل از ې دوره به‌صورت زیر بیان می‌شود: 
$ 
لآبلا > E = max‏ 
r=1‏ 


s.t. 
` vXą=1, 
i=1 


Sun — ue <0,j=1,....n, 
r=1 i=1 


(۴) 


Du,” — 3 <0, j=1,..,n, p Slat 
r=1 i=1 


U,V; 2€,r = 1,...,8,1=1,...,m. 


مدل CE)‏ داراى دو ویژگی مهم است. اولين ویژگی اين مدل يكسان بودن ضرايب مربوط به فاكتورهاى ورودى و خروجى صرف نظر از دوره 
متناظر می‌باشد؛ به‌عبارت‌دیگر در XxX‏ و re‏ 8 دوره‌های مختلف (p=1,2....q) p‏ ضرايب يكسان Vi‏ و U,‏ را دارند. ويذكى دوم اين است 


كه در محاسبه كارايى كل سيستم» نهدتنها بايد ورودی‌ها و خروحی‌ها را در نظر كرفت» بلکه بايد دوره‌های متناظر آن‌ها را هم مدنظر داشت 


ازآن‌حایی که مجموع محدودیت‌های متناظر 0 دوره برای یک «DMU 2u” = Dey” < 0,(p = 1....q)‏ معادل با محدوديت نظير 


كل سيستم برای هر DMU‏ است؛ يعنى همان محدوديت 0 > Fup- T ij‏ ؛ بنابراین محدودیت سوم در اين مدل زايد می‌باشد؛ 
i=1‏ 


r=1 


بنابراين بعد از محاسبه حواب‌های بهين 1.1 كارايى كل و كارايى دورهاى متناظر هر دوره برای DMU‏ به‌صورت زیر محاسبه می‌شود: 


5 
006 5 Du” 


Eo = رحس‎ uY, E =m. 


Overall m 2‏ 
rol “yy (p)‏ 1 
Èv, X; oy Xx‏ 
5 
همجنين می‌توان كارايى كل را به‌عنوان ميانكين وزن‌دار شده كارايى هر دوره محاسبه كرد كه در آن وزن مربوط به هر دوره ب‌صورت 
xe‏ , 
Èv Xx‏ 


كارايى دوره مربوطه ضرب كرده و سپس كليه دوره‌ها جمع مىشود» حاصل جمع را كارايى كلى می‌نامند. بەعبارتدیگر: 


D XP Suy”, 
Es - wi? EP = y= 3 x = 
ls ۳ 2X ور‎ Oa 


i=1 1-1 


w?‏ به‌طور جداكانه محاسبه مىشود. سپس برای به دست آوردن كارايى كلى در حالت جند دوره‌ای» وزن هر دوره را به 


s 5 
*y(p) 
q 2 UY > u, Y 
r=1 _ rel 55 
> m m ~ تک‎ 5 


وزن‌های انتخا بشده توسط هر واحد بهترين وزن انتخاب شده برای محاسبه كارايى كل استء لذا براى تمام DMUs‏ یکسان نیست؛ يعنى 
مدل (F)‏ نه‌تنها کارایی كل و كارايى دورهاى را در يك سيستم چند دوره‌ای به‌صورت همزمان محاسبه مىكند بلكه قادر به ايجاد رابطه 


۴- روش پژوهش 


محددا فرض كنيد ,× و Yy‏ به ترتیب ith‏ ورودی (i=1,..,mM)‏ و rth‏ خروحی (:....,1 - ۰)۳ (1,...9< ز), DMU‏ باشند و سیستم نیز 
متشکل از 4 دوره باشد که هر دوره ورودی نظیر ”× را برای تولید خروحی 1/0 مصرف می‌کند. دوباره شکل ۱ را در نظر بگیرید. برای 
ارزیابی هم‌زمان کارایی كلى و کارایی مختص هر دوره (کارایی دوره‌ای) در سیستم چند دوره‌ای متشکل از og‏ مدل )£( توسط كايو و ليو 
]8[ پيشنهاد گردید. همان‌طور که از مدل (E)‏ برمی‌آید. دو قيد اول و دوم مجموع تمام ورودی‌ها و خروجی‌های هر دوره با ضریب مربوط 
به هر دوره در مدل گنجانده شده است. سوالی که در برآورد کارایی سیستم‌های چند دوره‌ای با چند دوره زمانی مجزا پیش می‌آید مفهوم 
ناکارایی كاذب است. به اين معنی که امکان دارد واحدی در تمام دوره‌ها کارا باشد» اما در کل طول بازه زمانی مورد ارزیابی کارا نباشد. 
یکی از دلایل ایجاد اين ناکارایی» عدم استفاده از تمام ورودی‌ها برای تولید خروجى است؛ به‌عبارت‌دیگر ممکن است سهم ورودی در 
توليد خروحی صفر منظور گردد؛ بنابراين به دنبال ياسخ اين سوال هستیم که آيا تمام ورودی‌ها در محاسبه تمام خروحی‌ها دخالت دارد يا 
نه؟ برای رسیدن به پاسخ اين يرسشء از مدل‌های تحلیل پوششی داده‌های نسبی استفاده می‌کنيم. علت استفاده از اين مدل‌ها در 
انعطاف‌پذیری آن‌ها است. علاوه‌براین» استفاده از نسبت‌ها یکی از روش‌های Spare‏ و پذیرفته‌شده در اندازه‌گیری کارایی می‌باشد. در روش 
نسبی اقلام مربوط به هم در اطلاعات عددی مدیریت محاسبه و تحلیل می‌شود. نسبت‌ها در زمینه‌های مختلف مالی؛ اقتصادی و صنعتی 
مورداستفاده قرار می‌گیرد. به همین دلیل در اين روش نيز از مدل‌های تحلیل پوششی داده‌های نسبی استفاده می‌شود. با استفاده از مدل 
تحلیل پوششی داده‌های DAE-R‏ الگوریتمی سه مرحله‌ای برای تعيين ناکارایی كاذب ييشنهاد می‌شود. برای پاسخ به اين سوال» از مدل‌های 
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۳۳ 


۱ 
1 
> 


يوششى داده ها براى شناسايى ناکارایی كاذب در 


تم هاى چندمرحله ای 


q استفاده مىشود و سيس الكوريتمى سه مرحلهاى پيشنهاد می‌گردد. بدون خلل به كليت استدلال» سيستم چندمرحله‌ای با‎ DAE-R 


دوره زمانى مجزا از هم را در نظر م ىكيريم. سه كام پیشنهادی در اين الگوریتم به شرح زیر است: 


در گام اول ابتدا با استفاده از مدلهاى calls DEA-R‏ هر دوره به‌صورت مجزا محاسبه مى شود. براى اين منظور مبتنی بر ساختار مدلهاى 


DEA-R‏ که در بخش‌های قبلی به آن اشاره شده است از مدل CO)‏ برای ارزیابی کارایی دوره‌ای هر دوره استفاده می‌شود. 


5 (p) 
yr) 


m xX. 
5 z ij aj 
0, = 1 Xo |) ۷ yo / 
i= ip r= rp 


(u,v) 


st. (0) 


u,v, > e for alli=1,....m, r=1.,...,5. 


یکی از ویژگی‌های اين مدل یکسان بودن ضرايب مربوط به فاكتورهاى ورودى و خروجى صرف نظر از دوره متناظر مىباشد و ء كميت 
بی‌نهایت کوچک غير ارشميدسى lawl‏ بعل از محاسبه کارایی تمام دوره‌ها؛ میانگین کارایی دوره‌ها را محاسبه می‌کنيم. در كام دوم با 


q 
استناد به نظر كايو و ليو [8] با در نظر گرفتن مجموع ورودى تمام دوره‌ها به‌عنوان ورودى کل يا ,× ر2 = ,× و مجموع خروجى تمام‎ 
p=1 


q 
زیر سنجيده می‌شود:‎ DEA-R کارایی سيستم به‌عنوان يك سيستم جعبه‌سیاه با مدل‎ Wy = 2,۲, دوره‌ها به‌عنوان خروجى کل يا‎ 
p=1 


T A Cees Y 
0 = Max Min(> ۷ — u! —*), 
P (uy) jp (2 Ra 2 r 2 ) 
st. )۶( 
Zu =1, 2 =1, 
r=1 i=1 


u,v, 2€ for alli =1,..,m, r=1.,...,s. 


البته شایان‌ذکر است که وزن‌های به‌کاررفته در مدل )5( متفاوت از وزن‌های استفاده‌شده در مدل (o)‏ است. مدل )5( درواقع کارایی 


كل سیستم را به‌عنوان یک جعبه سياه می‌سنجد و اصلا روابط درون سیستم را در نظر نم ىكيرد. گام سوم» در حقيقت تعیین ناکارایی كاذب 


سيستم مى باشد که با استفاده از یک نسبت محاسبه می‌گردد. اين نسبت به‌صورت خارج‌قسمت کارایی درون سیستم (میانگین کارایی‌های 


دورهاى) به كارايى كل سيستم كه در مرحله دوم سنجيده شده است» محاسبه مىشود. اكر نسبت برابر با يك باشدء به اين معنى است كه 


ميانكين كارايى هر دوره و كارايى كل هر دو با هم برابر است و لذا نسبت آن‌ها نیز یک است. درصورتىكه اين نسبت از يك بزرگ‌تر باشد 


یک بزرگ‌تر باشد» در اين صورت اختلاف بين دو كارايى محاسبه بيشتر خواهد بود و این دلالت بر وجود ناكارايى كاذب دارد. 


جهت تشريح مدل پیشنهادی» داده‌های به‌کاررفته در مقاله كايو و ليو [8] حهت ارزیابی SOL TY‏ تحاری در تایوان در سال‌های ٩‏ ۰ ۰ تا 


دهد. 


۱ مورداستفاده قرار گرفته است. حدول ۱ ميانكين سه ساله داده‌های ورودی و خروحی را نشان می 


جدول ۱- میانگین سه ساله داده‌های ورودی و خروجی‌ها. 
Table 1- The Average of inputs/outputs in three years.‏ 


DMU Labour Physical Purchaned Demand _ S-term M-terms 
Capital Funds Deports Loans Loarn 
Chang Hwa 8.30 23.84 948.30 290.20 302.25 756.25 
Kings Town 0.88 2.91 116.98 18.33 24.85 70.88 
Taichung 1.80 3.38 238.69 65.53 771.47 169.20 
Taiwan 6.73 14.15 754.38 241.95 256.18 669.49 
Business 
Kaohsiung 1.23 2.24 144.33 20.01 66.64 88.50 
Cosmos 2.00 6.25 95.74 12.26 34.19 38.44 


جدول ١‏ -ادامه. 


Table 1- Continued. 


DMU Labour Physical Purchaned Demand S-term M-terms 
Capital Funds Deports Loans Loarn 

Union 2.46 8.13 251.11 41.76 40.90 140.29 
Far Eastern 2.69 2.69 294.05 30.58 59.90 182.35 
Ta Chong 3.66 4.30 254.56 47.94 65.28 191.43 
En Tie 1.72 2.12 202.39 22.49 40.60 153.44 
Hua Nan 9.49 25.68 1113.28 447.03 404.53 805.32 
Fubon 6.57 11.51 913.13 224.18 220.77 657.54 
Cathay 7.67 25.61 1135.10 224.48 228.03 682.71 
East Sun 4.33 14.55 400.38 190.59 120.09 482.30 
Yuanta 2.58 2.61 320.56 52.41 59.34 237.40 
Mega 10.64 14.61 1070.72 462.10 391.09 958.96 
Taishin 7.15 22.27 574.74 124.71 121.81 419.29 
Shin Kong 2.91 6.20 353.67 68.37 68.84 257.27 
Sino Pac 6.74 9.23 725.91 156.80 153.29 559.04 
China Trust 16.40 33.61 855.35 119.02 260.26 733.77 
First 9.73 2.5 1178.52 396.36 188.29 844.43 
Taiwan 12.92 34.31 1708.72 367.29 176.79 1459.07 
Cooperaive 


با استناد به مقاله كايو و ليو ]8[ داده‌های ورودی عبارت‌اند از: نیروی انسانى (Labor)‏ سرمایه مادى (Physical capital)‏ سهام‌های 


خریداری‌شده (Purchased commercial)‏ و سپرده‌های موردنیاز «Demand deposits)‏ وام‌های کوتاه‌مدت (Short-term loans)‏ ووام 


هاى میان‌مدت و کوتاه‌مدت (Medium-and long term loans)‏ را به‌عنوان سه فاکتور خروحی در نظر گرفته شده است. با احرای مدل 


پیشنهادی. کارایی کل و میانگین کارایی هر دوره برای اين ۲۲ واحد محاسبه‌شده و نتیحه در جدول ۲ گزارش شده است. 


جدول -Y‏ نتایج حاصل از اجرای روش پیشنهادی. 
Table 2- The results of the implementation of the proposed method.‏ 


DMU 2009 2010 2011 Average Overall Ratio Pseudo 
Inefficiency 

1 1 1 1 1 1 1 NO 

2 0.73 0.89 0.79 0.80 0.79 1.02 YES 

3 1 1 1 1 1 1 NO 

4 1 1 0.98 0.99 1 0.99 NO 

5 1 1 1 1 0.86 1.16 YES 

6 0.82 0.85 0.76 0.81 0.98 0.83 NO 

7 0.49 0.61 0.55 0.55 0.53 1.04 YES 

8 1 0.86 0.80 0.88 1 0.89 NO 

9 0.72 0.84 0.87 0.81 0.81 1 NO 

10 1 1 1 1 0.78 1.28 YES 

11 1 1 1 1 1 1 NO 

12 1 1 1 1 1 1 NO 

13 0.84 0.84 0.85 0.84 0.87 0.97 NO 

14 1 1 1 1 1 1 NO 

15 1 1 1 1 1 1 NO 

16 1 1 1 1 1 1 NO 

17 0.54 0.76 0.80 0.7 0.67 1.05 YES 

18 0.83 0.81 0.82 0.82 0.85 0.97 NO 

19 0.92 0.92 0.85 0.89 0.91 0.99 NO 

20 0.69 0.94 0.91 0.84 0.89 0.95 NO 

21 0.92 0.96 0.99 0.95 0.97 0.99 NO 

22 1 1 1 1 1 1 NO 

AVE 0.88 0.92 0.91 0.875 0.90 ۰ ۰ سس‎ ween 

VAR 0.02 0.01 0.01 0.007 0.02 ۰ ۰ یت‎ ween 

C.V. 18.% 11.31% 13.16% 13.46% 14.1% 


ستون دوم تا چهارم در جدول ۰۲ اعداد حاصل از كارايى دوره‌ای هر دوره مستقل از دوره‌های ديكر است که با استفاده از مدل (۵)» DEA-‏ 
R‏ محاسبه شده است. ستون پنجم ميانكين اين کارایی‌ها را به‌عنوان صورت کسر موردنظر در نظر می‌گیرد. کارایی كلى نيز با محاسبه مجموع 


تمام ورودی‌های هر دوره بهعنوان ورودى نهايى و خروجىهاى هر دوره بهعنوان خروجى كل با استفاده از مدل (F)‏ محاسبه شده است. 


در ستون هفتم» نسبت دو كارايى محاسبهشده در نظر گرفته شده است. هرحقدر اين نسبت به عدد یک نزديك باشد. اين دو برآورد به هم 


نزدیک هستند و هرچقدر اين نسبت از یک بزرگ‌تر باشد در اين صورت. اين دو برآورد فاصله زیادی از هم دارند و ناکارایی كاذب وجود 


ناکارایی کاذب. کارایی كل» میانگین کارایی سه دوره و نسبت حاصل اين دو کمیت عددی در شکل ۲ مقایسه شده‌اند. 
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روسى مبتنی بر 


پوششی داده ها برای شناسایی ناکارایی كاذب در 


تم های جندمرحله ای 
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شكل "- ناكارايى كاذب. 
Figure 2- Pseduo inefficiency.‏ 


در cpl‏ شكل» خطوط آبی‌رنگ»› ميانكين کارایی سه دوره. خطوط نارنحی. کارایی کل و خطوط خاکستری» نسبت اين دو كميت را نمايش 
می‌دهد. واحدهای دو پنج» هفت» ده و هفده همان‌طور که معلوم است ناکارایی كاذب دارند و اين نتيجه از روی شکل نيز كاملا مشخص 


sal‏ مدل )£ ( نيز بر روی داده‌های حدول ۱ پیاده‌سازی‌شده ونتايج آن در حدول ۳ نمايش داده شده است. ستون آخر حدول» کارایی 


AF) جدول ۳- نتايج حاصل از اجراى مدل‎ 
Table 3- The results of model (4). 


کل حاصل از روش پیشنهادی است. 


DMU 2009 2010 2011 Overall Overall 
Model (4) 

1 0.91 0.86 0.92 0.90 1 

2 0.70 0.77 0.76 0.75 0.79 

3 0.96 0.95 1 0.97 1 

4 1 0.95 0.95 0.97 1 

5 0.91 1 1 0.97 0.86 

6 0.74 0.80 0.68 0.74 0.98 

7 0.47 0.53 0.51 0.51 0.53 

8 0.77 0.71 0.80 0.76 1 

9 0.62 0.72 0.83 0.72 0.81 

10 0.92 0.91 0.87 0.90 0.78 

11 0.93 1 1 0.98 1 

12 0.95 0.95 1 0.97 1 

13 0.80 0.81 0.83 0.82 0.87 

14 1 0.99 0.97 0.99 1 

15 0.91 0.93 1 0.95 1 

16 0.97 0.94 1 0.97 1 

17 0.53 0.53 0.53 0.53 0.67 

18 0.80 0.82 0.82 0.81 0.85 

19 0.85 0.84 0.83 0.84 0.91 

20 0.60 0.63 0.65 0.63 0.89 

21 0.87 0.97 0.95 0.93 0.97 

22 0.98 0.97 1 0.98 1 

AVE 0.83 0.84 0.86 0.845 0.905 

VAR 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

C.V. 19% 17.2% 17.9% 17.6% 14.1% 


با مقايسه دو ستون آخر در جدول ۰۳ اختلاف زيادى بين اعداد كارايى محاسبه‌شده در دو مدل وحود ندارد. هرچند ميانكين کارایی كل 


محاسبه‌شده در مدل پیشنهادی» اندکی بيشتر از مدل (E)‏ است؛ اما واريانس كارايى محاسبهشده برای كارايى كل به‌دست‌آمده با هر دو 


مدل يكسان است. همجنين از جدول ۳ جنين برمی‌آید كه واريانس كارايىهاى دوره‌ای در مدل (F)‏ با واريانس كارايى كل برابر است. 
بررسى ضريب تغييرات در سه دوره و همجنين در كارايى کل محاسبه‌شده با مدل (F)‏ و مدل پیشنهادی» در سطر آخر جدول ۳ دلالت 
بر اين دارد كه يراكندكى كارايى کل در مدل پیشنهادی از مدل (F)‏ كمتر است؛ و اين به دليل ساختار مدل (F)‏ است که صرفا تكيه بر 
برآورد همزمان كارايى دورهاى و كارايى كلى دارد. مقايسه ضريب تغييرات محاسبه‌شده در سطر آخر جدول‌های ۲ و ۳ بیانگر اين است 
كه پراکندگی كارايى محاسبه‌شده با روش DEA-R‏ از يراكندكى كارايى محاسبهشده با مدل (F)‏ كمتر است. با استفاده از مفهوم ضريب 


تغییرات» امكان مقايسه كارايىها در دو مدل (F)‏ و در مدل DEA-R‏ فراهم مىشود. در مدل پیشنهادی با استفاده از مدلهاى DEA-R‏ 


کارایی دوره‌ای و کارایی کلی محاسبه شد ونسبت عددی حاصل از کارایی‌های به‌دست‌آمده به‌عنوان تقريبى براى برآورد ناكارايى كاذب در 


سيستم چندمرحله‌ای مورداستفاده قرار گرفت. درروش پیشنهادی بدون محاسبه اوزان که در مدل (E)‏ بيشتر موردتوجه بود هدف تعيين و 
تشخيص ناكارايى كاذب بود. خطاى معيار در مدل )۴( برابر با VARAN‏ و در روش پیشنهادی اين عدد برابر ۷/۷/۹۵ tJ‏ مى 
باشد. برای تاييد نتایج» از آزمون‌های آمارى نيز استفاده می‌شود. نتايج آزمون يومن-ويتنى نيز نشانگر تفاوت معنىدار ميانكين كارايى كل 
در روش پیشنهادی است و نشانگر بالاتر بودن اندازه ميانكين كارايى كل در روش (٤4-۸‏ است. 


جدول ۴- نتايج آزمون يومن-ويتنى. 
Table 4- Mann-Whitney test result.‏ 


124.000 Mann-Whitney U 
355.000 Wilcoxon W 

-2.428 Z 

.015 Asymp. Sig. (2-tailed) 


با انجام آزمون تی تست بر روى نتايج حاصل از اين دو روش» نتيجه اين آزمون نشانگر اين است كه ميانكين كارايى کل دو روش باهم 
متفاوت است و ميانكين كارايى كل با استفاده ازروش تحليل يوششى داده‌های نسبى بيشتر بوده Cal‏ شکل ۳ نیز اين مساله را تایید مى 
کند: 


0/92 0/906276 


0/9 

0/88 

0/86 
0/837257 

0/84 


0/82 


ratio‏ نتايج اوليه 


0/8 


شكل ۳- نتايج آزمون تی-تست. 
Figure 3- T-test result.‏ 
نتایج آماری» نشان می‌دهد استفاده از مدل DEA-R‏ در سيستمهاى چندمرحله‌ای و به‌تبع آن تشخيص ناكارايى كاذب بدون استفاده از وزن» 
می‌تواند روش قابلاطمینانی باشد. به‌نحوی که اگر نسبت حاصل از دو عدد کارایی كل و ميانكين کارایی دوره‌ای» از یک بزرگ‌تر باشد به 
اين معنی است که ناكارايى كاذب داريم cw‏ اختلاف بين دو کارایی موردمحاسبه بيشتر Cowal‏ درصورتىكه اين نسبت از یک کمتر باشد 


ناکارایی كاذب نداریم» يعنى اين دو برآورد به هم نزديك هستند و مىتوان كفت ناكارايى كاذب موجود نيست. 
۵- بحث و نتيجهكيرى 


سيستمهاى جند دورهاى و ارزيابى كارايى آنها در سالهاى اخير بسيار موردتوجه محققان وعلاقهمندان بوده است. روش تحليل يوششى 
داده‌های پویا و تحليل پوششی مبتنى بر تحليل كسرى ازجمله تلاش‌هایی برای ارزيابى جنين سيستمهايى می‌باشد. یکی از مسايلى كه در 
سيستمهاى چند دوره‌ای با دوره‌های زمانى مستقل از هم مواجه هستيم مساله ناكارايى كاذب است. به اين مفهوم كه ممكن است واحدى 
در هر دوره زمانى کارا باشد اما در كل طول دوره كارا نباشد. در اين مقاله به‌حای استفاده از وزنها كه از هر دوره زمانى به دست می‌آمد. از 
الكوريتم سه مرحله‌ای با استفاده از تحليل پوششی داده‌های كسرى استفاده كرديم. علت استفاده از مدل‌های تحليل كسرى انعطاف‌پذیری 
اين مدلهاست. مضاف براينكه استفاده از اين مدل‌ها به‌حای استفاده از اطلاعات ورودى و خروجى كه ممكن است در دسترس نباشد 
نسبتى از ورودی‌ها و خروجىها را در مدل وارد می‌کند كه به واقعيت نزدیک‌تر است. در گام اول» كارايى دورهاى هر دوره را مجزا از دوره‌های 
ديكر با استفاده از مدل‌های تحليل يوششى مبتنى بر داده‌های كسرى محاسبه نموديم و ميانكين اين كارايىها را در نظر كرفتيم. كام دوم 
کارایی كل سيستم را بوصورت يك جعبه سياه با استفاده از مدلهاى تحليل پوششی مبتنى بر داده‌های كسرى محاسبه نموديم. در نهايت با 
محاسبه نسبت اين دو کمیت. به مساله وجود ناكارايى كاذب نزديك شديم. SV‏ نسبت موجود عددى نزديك به یک باشدء يعنى اين دو 
برآورد به هم نزديك هستند و ناكارايى كاذب وجود ندارد اما اگر ote‏ حاصل از یک بزرگ‌تر باشد ناكارايى كاذب موجود است. برای 


مقایسه» روش پیشنهادی و روش كايو و ليو [8] بر روی داده‌های واقعی در طول یک دوره زمانی سه ساله احراشده و با مقایسات آماری» 


Y3 


ترکاوان نژاد و همکاران / مدیریت 


نواوری و راهبردهای 


عملياتى» دوره 31 شماره A‏ بهار 6 صفحه: YA-YV‏ 


۳۷ 


۱ 
1 
> 


يوششى داده ها براى شناسايى ناکارایی كاذب در 


تم هاى چندمرحله ای 


معين شد كه يراكندكى کارایی حاصل از مدل پیشنهادی مبتنی بر تحلیل پوششی داده‌های کسری از يراكندكى كارايى محاسبهشده با مدل 


موجود كمتر می‌باشد. آزمونهاى آمارى نيز دلالت بر قوت روش موجود در قياس با روش كايو و ليو [8] دارد. 
منابع مالى 

هيج كونه بودجه يا کمک‌هزینه تحقيق در طى مطالعه مذكور دريافت نشده است. 

تعارض با منافع 


بدین‌وسیله نویسندگان اعلام می‌دارند که هیچ تضادى در منافع در مورد انتشار اين نسخه وحود ندارد» همه نویسندگان» نسخه نهايى 
ارسال شده را مشاهده و تایید کرده‌اند. نویسندگان تضمين می‌کنند که مقاله اثر اصلى آنها بوده» قبلا جاب نشده ودر حال حاضر تحت 
انتشار نمی‌باشد. 
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